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:【 目的】 分 析 植 物 叶 片 中 主要 营养 成 分 黑 铀 金龟 Holotirichia parallela 成 虫 取 食 偏好 关系 ， 
ede \ 寿 命 及 生殖 力 的 主要 营 。【 方 法 ] 测 定 室内 5 种 植物 (花生 、 核 桃 \ 榆 
树 、 会 叶 女 页 和 毛 自 杨 ) 叶片 包养 的 暗黑 鳃 金色 成 粳 寿 命 .是 \、 取 食量 和 产 卵 量 , 分 析 植 物 叶 片 中 4 种 
主要 营养 成 分 (和 氨基酸、 脂肪 酸 、 粗 纤维 和 总 磷 ) 含量 与 暗黑 鳃 金色 成 虫 取 食 、 寿 命 和 生殖 力 之 间 的 
相关 性 。 【结果 】 瞳 黑 鳃 金龟 成 虫 对 5 种 植物 叶片 的 日 均 取 食量 由 高 到 低 依次 为 :花生 > 核桃 > 榆 
树 > 金 叶 女 贞 > 毛 白 杨 ; 取 食 核桃 .花生 和 榆树 叶片 的 成 虫 总 取 食 量 和 单 肉 总 产 卵 量 与 取 食 金 叶 女 
真 和 和 毛 白 杨 的 成 器 间 均 差异 极 显 著 ( 已 <0.01) 。 成 器 总 取 食 量 与 植物 叶片 中 氨基 酸 含量 显著 相关 
(P<0.05; r=0.515) ;成 虫 单 只 总 产 卵 量 与 植物 叶片 中 脂肪 酸 及 氨基 酸 含量 间 极 显著 相关 ( 尸 < 
0.01) (分 别 为 :r=0.698 和 7r=0.746)。 植 物 叶 片 中 必需 氨基 酸 含量 与 成 虫 取 食 量 和 产 卵 量 相关 
性 与 植物 叶片 中 总 氨基 酸 含量 与 成 虫 取 食量 和 产 卵 量 的 相关 性 基本 一 致 ;成 瑟 取 食量 与 植物 叶片 
中 赖 氨 酸 含量 最 相关 ， 人 与 植物 叶片 中 各 种 必需 氨基 酸 含量 均 相 关 。 成 虫 寿 命 
与 植物 叶片 营养 成 分 含量 不 相关 。【 结论 】 植 物 叶 片 中 的 赖 氮 酸 含 量 是 影响 上 暗黑 鳃 金龟 成 虫 取 食 
偏好 的 关键 因子 ,植物 叶片 中 必需 A 上 暗黑 鳃 金龟 生殖 力 。 
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Analysis of nutritional components in plant leaves affecting the feeding, 
longevity and fecundity of Holotrichia parallela ( Coleoptera: 


Scarabaeoidea ) adults 
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Abstract:【Aim】This study aims to ascertain the relationship between the main nutritional components 
in plant leaves and the feeding preference of Holotrichia parallela adults ，and to identify the main 
nutritional components affecting its adult feeding, longevity and fecundity. 【 Methods 】The longevity, 


feeding amount and oviposition amount of H. parallela adults on five kinds of plants (Arachis hypogaea, 
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Juglans regia, Ulmus pumila, Ligustrum vicaryi and Populus tomentosa) in the laboratory were 
determined, and the correlation between the contents of four main nutritional components (amino acid, 
fatty acid, crude fiber and total phosphorus) in plant leaves and the feeding amount, oviposition amount 
and longevity of H. parallela adults was analyzed. 【 Results 】The daily average feeding amount of H. 
parallela adults on the leaves of five kinds of plants ranked in descending order as: A. hypogaea >J. 
regia > U. pumila >L. vicaryi > P. tomentosa. The total feeding amount and total oviposition amount per 
adult on J. regia, A. hypogaea and U. pumila leaves were significantly higher than those on L. vicaryi 
and P. tomentosa leaves (P <0.01). The total feeding amount of H. parallela adults showed significant 
correlation with the content of amino acids in plant leaves (P <0.05; r=0.515). Moreover, the total 
oviposition amount per female adult of H. parallela showed extremely significant correlation with the 
contents of fatty acids and amino acids in plant leaves (P <0.01) (r=0.698 and r = 0.746, 
respectively ). The correlations between the contents of essential amino acids in plant leaves and the 
feeding amount and oviposition amount of H. parallela adults were similar to those between the content of 
total amino acids in plant leaves and the feeding amount and oviposition amount of H. parallela adults. 
The total feeding amount of H. parallela adults showed the most significant correlation with the content of 
lysine in plant leaves, and the total oviposition amount per adult showed a correlation with the contents of 
essential amino acids in plant leaves. Adult longevity was not correlated with the contents of nutritional 
components of plant leaves. [ Conclusion 】The lysine content in the plant leaves is the key factor that 
affects the feeding preference of H. parallela adults, and the contents of essential amino acids and fatty 
acids in plant leaves further affect its fecundity. 

Key words: Holotrichia parallela; host plant; feeding amount; fecundity; component analysis; 


correlation analysis 
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入 和 吸收 ,影响 昆虫 肾 重 及 产 卵 量 ( 黄 雄 人 等, 2016 ) 。 


( Coleoptera) 鳃 金 包 科 ( Scarabaeoidea) , 是 花生 、 豆 
类 粮食 作物 的 重要 地 下 害虫 ,其 对 多 种 经 济 作 物 及 
林木 叶片 危害 程度 存在 差异 (Zhang et al., 2018 ) 。 
目前 ,在 主 栽植 物 周 围 种 植 害 虫 诱 集 植物 ,从 而 达到 
诱 集 害 虫 和 减轻 主 栽植 物 受害 的 生态 调控 是 科学 防 
治 害虫 的 重要 方法 (Sarkar et ol.，2018 ) 。 文 献 表 
明 ,不 同 的 寄主 植物 营养 成 分 差异 巨大 ,营养 需求 和 
食物 适合 度 是 造成 昆虫 取 食 差异 的 重要 原因 (Dus 
et al., 2011) ,昆虫 整体 上 喜 食 营养 成 分 丰富 的 寄 
主 ,但 也 与 其 理化 性 质 、 挥 发 性 等 因素 有 关 
(Kasseney, 2011 ) 。 昆 虫 在 获取 营养 时 ,能 够 独立 
调节 蛋白质 的 摄 和 人 从 而 获取 生长 发 育 所 需 适宜 的 营 
养 成 分 ( Cease et al., 2012)。 

食物 营养 成 分 及 含量 的 差异 是 影响 昆虫 繁殖 的 
重要 因素 。 资 料 表明 ,食物 中 的 碳水 化 合 物 、 粗 纤维 
含量 与 昆虫 取 食 选择 有 关 , 并 进一步 影响 昆虫 的 取 
食量 及 产 卵 ( 席 博 等 , 2013 ) 。 取 食 食 物 中 碳水 化 合 
物 与 蛋白 质 的 比值 能 够 直接 影响 昆虫 生理 机 能 , 影 
响 昆 虫 发 育 及 产 卵 历 期 ( Wang et al., 2018 ) 。 饲 料 
中 蛋白 质 含量 差异 直接 影响 了 昆虫 对 营养 成 分 的 摄 





















































氨基 酸 是 昆虫 生长 发 育 必需 的 物质 之 一 , 饲 粮 中 的 
不 同 氨 基 酸 含量 能 够 影响 昆虫 的 生长 发 育 和 免疫 性 
能 等 指标 ,造成 产 卵 差异 (Wang ei al., 2018)。 氨 基 
酸 的 平衡 和 适量 摄取 是 生物 健康 的 基本 前 提 , 昆 虫 
能 够 通过 自身 需 要 和 对 食物 中 氨基 酸 的 利用 能 
调节 非 必 需 氨基 酸 的 表达 量 ,进而 影响 多 种 代谢 途 
径 , 影 响 昆 虫 产 卵 (Subramanyam ei al., 2018)。 昆 
虫 因 食物 的 营养 成 分 不 同 导致 取 食 存在 差异 ,进而 
影响 其 繁殖 特性 。 

前 人 研究 结果 表明 ,暗黑 鳃 金龟 的 生殖 特征 为 
完全 营养 型 ,初出 土 的 成 虫 卵巢 未 完全 发 育 , 卵 发 育 
所 需 营 养 物质 均 来 源 于 成 虫 期 取 食 供应 ( 刘 顺 通 
等 , 2015)。 其 取 食 不 同 植物 生殖 力 差 异 明 显 ,榆树 
叶片 是 暗黑 鳃 金龟 成 虫 的 最 适宜 食料 ,花生 叶片 对 
其 繁殖 后 代 有 一 定 促进 作用 ( 刘 顺 通 等 ,2015; 冯 
晓 洁 等 , 2017 ) , 产 卵 量 明 显 高 于 其 他 处 理 。 而 暗黑 
鳃 金 包 取 食 不 同 植物 后 生殖 力 差异 原因 目前 仍 不 明 
确 , 生 殖 力 差异 是 否 与 不 同 植物 叶片 成 分 差异 有 关 ， 
这 引起 了 我 们 的 兴趣 。 

为 了 明确 植物 叶片 成 分 对 昆虫 取 食 和 产 卵 的 影 
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10 上 徐 有 畅 等 : 影响 暗黑 鲜 
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金龟 成 虫 取 食 寿命 及 生殖 力 的 植物 叶片 营养 成 分 分 析 1207 








响 ,本 试验 在 田间 初步 调查 暗黑 鳃 金龟 对 不 同 植物 
危害 存在 差异 的 基础 上 ,选取 5 种 植物 ,对 暗黑 鳃 金 
外 进行 室内 饲养 ,以 期 明确 其 对 取 食 及 产 卵 影响 。 
在 此 基础 上 ,进行 叶片 氨基 酸 、 脂 肪 酸 、 总 克 及 粗 纤 
维 组 成 及 含量 测定 ,由 在 明确 影响 昆虫 产 卵 的 关键 
叶片 成 分 及 含量 ,明确 造成 生殖 力 差 异 原因 ,从 而 为 
暗黑 鳃 金鱼 的 生态 防 控 提 供 数 据 支持 ,也 为 开发 上 暗 
黑 鳞 金龟 成 虫 室内 人 工人 饲料 提供 基础 资料 。 










































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 材料 和 仪器 
1.1.1 供 试 虫 源 :于 2015 -2017 年 6 月 初 暗黑 鳃 
金龟 成 虫 出 土 始 盛 期 人 工 采 集 自 河北 省 保定 市 军校 
广场 草坪 及 周边 灌木 。 在 河北 农业 大 学 植物 保护 学 
院 害虫 生物 防治 实验 室 进行 室内 饲养 。 
1.1.2 饲养 土 :饲养 土 末 于 河北 农业 大 学 植物 保护 
学 院 教学 实验 园 的 花生 试验 田 。40 目 网 过 得 制作 
成 细 土 后 用 烘箱 (上 海 福 玛 实验 设备 有 限 公 司 ， 
DGY-9053) 180% 干 热 灭 菌 6 h, 备 用 。 
1.1.3 供 试 植物 : 供 试 植 物 采集 自 河北 农业 大 学 校 
园 及 教学 试验 田 , 选 取 核 桃 Juglans regia, 花生 
Arachis hypogaea, 榆树 UImus pumila, 金 时 女 贞 
Ligustrum vicaryi, 毛 白杨 Populus iomentosa 5 种 植 
物 。 分别 于 试验 当日 采集 无 毒 幼 嫩 植物 叶片 ,室内 
洗 净 蚊 干 后 ,备用 。 
1.1.4 仪器 :氨基 酸 分 析 仪 ( 日 立 氨基 酸 分 析 仪 L- 
8900 ) ,脂肪 酸 分 析 仪 ( 日 本 岛 津 气相 色谱 仪 GC- 
2010 ) 。 
1.2 暗黑 鳃 金龟 成 虫 的 饲养 

参考 刘 子 欢 等 (2015 ) 方法 并 有 所 优化 。 先 将 
捕捉 到 的 暗黑 鳃 金鱼 成 虫 于 昆虫 饲养 盒 ( 直径 12 
cm, 高 6 cm) 中 单 头 饥饿 处 理 12 h ,然后 按 性 比 1: 1 
的 比例 放 至 装 有 厚度 为 4.5 cm, 含 水 量 为 18% t+ 
1% 的 灭 菌 饲养 土 的 养 虫 盒 中 , 每 盒 5 对 ,饲养 中 保 
证 养 虫 盒 内 土壤 湿度 。 分 别称 取 2.0 g 洗 净 豚 干 的 
新 鲜 植 物 叶 片 , 放 和 人 养 虫 盒 中 ,每 种 植物 叶片 设 3 个 
复 。 养 虫 盒 置 于 26 + 1%C ,相对 湿度 65% ~75% 
的 培养 室 中 饲养 。 并 以 未 接 虫 单独 叶片 空白 处 理 为 










































































对 照 。 
1.3 不 同 植物 叶片 上 暗黑 鳃 金龟 取 食 寿命 和 生殖 
力 的 测定 


隔日 更 换 一 次 新 鲜 植 物 叶 片 ,并 称 量 剩余 植物 
叶片 的 重量 ,做 好 记录 ,计算 每 头 成 虫 的 日 平均 取 食 











量 ( 校 正 值 ) 。 将 取 食 5 种 不 同 种 植物 叶片 食料 的 
日 均 取 食量 及 总 取 食 量 进行 比较 ,初步 明确 不 同 植 
物 对 暗黑 鳃 金鱼 取 食 的 有 影响。 饲养 过 程 中 逐日 检查 
产 卵 情况 ,并 详细 记录 产 卵 的 时 间 和 数量 以 及 成 虫 
寿命 。 统 计 分 析 不 同 植物 对 暗黑 鳃 金 包 生殖 力 的 
影响 。 
1.4 植物 叶片 中 营养 成 分 含量 的 测定 

5 种 植物 叶片 营养 成 分 测定 委托 北京 营养 源 研 
究 所 进行 。 叶 片 均 采 自 当日 生长 状况 一 致 新 鲜 叶 
片 , 利 用 冰袋 运输 。 根 据 GB/T 18246-2000,，GB/T 
21514-2008 (不 用 5. 4 条 款 )，CB/T6434-2006 和 
GBZT6437-2002 分 别 测定 氨基 酸 、 脂 肪 酸 、 粗 纤维 和 
总 磷 含 量 。 每 处 理 设 3 次 重复 试验 ,统计 分 析 比 较 
不 同 植物 叶片 各 成 分 含量 差异 。 
1.5 植物 叶片 中 营养 成 分 与 暗黑 鳃 金龟 取 食 、 寿 命 
及 生殖 力 的 相关 性 分 析 

利用 1.4 节 测 定 的 营养 成 分 数据 与 不 同 植物 叶 
片上 暗黑 鳃 金色 取 食量 寿命 及 生殖 力 的 实验 结果 
采用 Pearson 法 进行 相关 性 分 析 , 比较 不 同 成 分 含量 
与 取 食量 寿命 及 产 卵 量 相 关 性 差异 ,推断 对 暗黑 鳃 
金 怨 取 食量 寿命 及 产 卵 量 影响 显著 的 营养 成 分 。 
并 根据 结果 采用 同 种 方法 进一步 分 析 3 种 植物 叶片 
中 的 昆虫 必需 氨基 酸 含量 与 取 食 量 、 产 卵 量 间 的 相 
关 性 ,分 析 影 响 暗黑 鳃 金龟 取 食 及 繁殖 的 关键 必需 氨 
基 酸 种 类 。 
1.6 数据 分 析 

实验 数据 所 采用 的 分 析 软 件 为 Excel 2010 和 
SPSS Statistics16. 0 ,差异 显著 性 分 析 采 用 Duncan 氏 
新 复 极 差 法 进行 ,叶片 营养 成 分 含量 与 暗黑 鳃 金色 
取 食 量 及 产 卵 量 的 相关 性 分 析 采 用 Correlation 中 的 
Pearson 简单 相关 系数 进行 。 
















































































































































































2 结果 


2.1 取 食 不 同 植物 叶片 对 暗黑 鳃 金色 成 虫 取 食 、 寿 
命 和 生殖 力 的 影响 

5 种 植物 叶片 饲养 的 暗黑 鳃 金龟 成 虫 取 食 量 、 
寿命 及 产 卵 量 情况 见 表 1。 暗 黑 馈 金龟 成 虫 对 不 同 
植物 叶片 日 均 取 食量 最 高 的 是 花生 ,为 79. 66 +13. 
11 mg/ 头 :日 ,其 次 是 对 核桃 .榆树 、 金 叶 女 上 页、 毛 白 
杨 叶 片 ,对 金 叶 女 上 页 和 毛 白 杨 叶片 取 食量 最 低 , 两 者 
间 差 异 不 显著 (P >0.05), 而 与 其 他 植物 饲养 的 成 
虫 取 食 量 间 差 异 极 显著 (P <0.01)。 

总 取 食量 最 高 的 是 取 食 榆树 叶片 的 成 虫 ,为 
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表 1 取 食 5 种 植物 叶片 的 暗黑 鳃 金 包 成 虫 日 均 取 食 量 、 总 取 食 量 、 寿 命 和 生殖 力 
Table 1 Daily feeding amount, total feeding amount, longevity and fecundity of Holotrichia parallela 
adults feeding on leaves of five kinds of plants 











植物 种 类 日 均 取 食量 ( mg) 总 取 食量 (g) 成 虫 寿命 (d) 单 肉 总 产 卵 量 ( 粒 ) 

Plant species Average daily feeding amount Total feeding amount Adult longevity Total oviposition amount per female 
核桃 Juglans regia 68.01 +10.87 Bb 2.65 +0.88 Aa 45.00 +5.05 Aa 31.66 +3.51 Aa 

榆树 Ulmus pumila 50.84 +9.44 Ce 2.66 +0.43 Aa 46.20 +0.00 Aa 29.33 +7.87 Aa 

花生 Arachis hypogaea 79.66 +13.11 Aa 2.63 +0.32 Aa 30.87 +4.20 Bb 6.59 +2.95 Bb 

毛 白 杨 Populus tomentosa 32.79 +7.86 Dd 0.59 +0.28 Bb 21.20 +0.20 Ce 0.73 +0.27 Bb 

金 叶 女 上 页 Ligustrum vicaryi 35.84 +7.26 Dd 0.55 +0.23 Bb 15.60 +4.01 Ce 0.33 +0.57 Bb 








表 中 数据 为 平均 值 标准 误 。 同 列 数 据 后 不 同 小 写 和 大 写字 母 分 别 表 示 差 异 显 著 ( 忆 <0. 05) 和 极 显著 (P<0. 01) (Duncan 氏 新 复 极 差 法 检 


验 ) 。Data in the table are mean + SE. Different lowercase and uppercase letters following the data in the same column indicate significant difference 





(P<0.05) and extremely significant difference (P <0. 01), respectively, by Duncan " s new multiple range test. 表 2 同 The same for Table 2. 


2. 66 +0.43 g, 其 次 为 取 食 核 桃 和 花生 叶片 的 成 让 ， ”白杨 及 金 叶 女 贞 叶片 的 成 虫 单 雌 产 卵 量 间 差 异 极 显 
三 者 差异 不 显著 (P >0.05); 与 取 食 毛 白杨 及 金 叶 “ 著 (P<0.01) , 取 食 其 余 植 物 叶片 的 成 虫 单 只 总 产 
女 贞 叶片 的 成 虫 总 取 食 量 间 差 蜡 极 显 车 (P<  ， 卵 量 间 差 异 不 显著 (已 >0. 05) 。 人 研究 结果 显示 取 食 
0.01) ,而 取 食 毛 日 杨 及 金 叶 女 贞 叶片 的 成 虫 取 食 不同 植物 叶片 对 上 暗黑 鲈 金 龟 取 食 及 产 卵 影响 存在 差 
量 间 差异 不 显著 (P >0.05) ,说 明 榆树 为 暗黑 鳃 金 。 异 , 可 能 与 植物 叶片 中 成 分 差异 有 关 , 因 此 对 5 种 植 
成 虫 最 喜 食 植物 种 类 , 金 叶 女 贞 与 毛 白 杨 为 暗黑 。 物 叶 片 进行 成 分 测定 。 

鲁 金 怨 厌 食 种 类 。 成 虫 取 食 榆树 叶片 寿命 最 长 ,为 2.2 寄主 植物 叶片 营养 成 分 含量 测定 

46.20 d ,其余 依 次 为 取 食 核桃 花生、 毛 白杨 及 金 叶 对 5 种 植物 叶片 的 营养 成 分 分 析 结 果 见 表 2， 
女 贞 的 成 虫 。 取 食 榆 树 和 核桃 的 成 虫 间 差异 不 显著 。 ”比较 各 成 分 含量 发 现 ,5 种 植物 叶片 中 4 种 成 分 含 
(P >0.05) ,与 取 食 花生 ` 毛 白杨 及 金 叶 女 贞 的 成 虫 量 差异 显著 。 氨 基 酸 含量 由 高 到 低 依 次 为 榆树 、 核 
寿命 间 差 异 极 显著 (P <0.01); 取 食 毛 白杨 与 金 叶 桃 . 毛 白杨 \ 花 生 和 金 叶 女 上 页 叶片 ,脂肪 酸 含量 由 高 
女 贞 的 成 虫 寿命 最 短 , 且 二 者 间 差 异 不 显著 (P > ”到 低 则 依次 为 核桃 \ 榆 树 、 毛 白杨 、 金 叶 女 贞 和 花生 
0.05) ,与 取 食 花生 的 成 虫 寿 命 间 差异 极 显 著 (P< 叶片 ,总 磷 含 量 最 高 的 为 榆树 叶片 ,为 0.11% ; 粗 纤 
0.01) 。 成 虫 取 食 核桃 后 单 瞧 总 产 卵 量 最 多 ,然后 维 含 量 最 高 的 为 毛 白 杨 叶片 ,为 69.04 g/kg。 数 据 
依次 为 取 食 榆树 ,花生 、 毛 白杨 和 人 金 叶 女 贞 叶片 的 成 ” 显示 ,核桃 和 榆树 叶片 氨基 酸 及 脂肪 酸 合 量 相对 其 
虫 。 取 食 核 桃 叶片 与 取 食 花生 ` 毛 白杨 及 金 叶 女 贞 ”他 3 种 植物 叶片 含量 较 高 ,与 取 食 量 及 产 卵 量 ( 表 
叶片 的 成 虫 单 只 总 产 卵 量 间 差 异 极 显著 (P < 1) 趋势 总 体 一致 , 初 步 推断 可 能 是 造成 取 食 、 产 卵 
0.01) ,而 与 取 食 榆树 叶片 成 虫 单 瞧 总 产 卵 量 差异 。” 差异 性 的 原因 。 

不 显著 (已 >0. 05 ) 。 取 食 榆树 叶片 与 取 食 花 生 、 毛 
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表 2 植物 叶片 中 几 种 主要 营养 成 分 含量 的 差异 


Table 2 Difference in the contents of main nutritional components in plant leaves 





植物 种 类 氨基 酸 含量 (g/100 g) 肪 酸 合 量 (g/kg) 总 磷 含 量 (% ) 粗 纤维 含量 (g/kg) 
Plant species Amino acid content Fatty acid content Total phosphorus content Crude fiber content 
核桃 Juglans regia 5.402 +0.006 Bb 8.74 +0.59 Aa 0.06 +0.001 Dd 58.06 +0.15 Bb 
榆树 Ulmus pumila 8.933 +0.003 Aa 6.43 +0.52 Bb 0.11 +0.001 Aa 55.34 +0.38 Ce 
花生 Arachis hypogaea 3.453 +0.005 Dd 1.37 +0.01 Dd 0.05 +0.005 Ee 47.99 +0.23 Ee 
毛 白 杨 Populus tomentosa 4.553 +0.002 Ce 6.10+0.05 Bb 0.10 +0.001 Bb 69.04 +0.33 Aa 
金 叶 女 上 页 Ligustrum vicaryi 2.947 +0.003 Ee 2.35 +0.21 Ce 0.07 +0.001 Ce 49.30 +0.59 Dd 


2.3 植物 叶片 中 营养 成 分 含量 与 暗黑 鳃 金龟 取 食 、 ” 响 , 对 5 种 植物 叶片 中 脂肪 酸 、 粗 纤维 、 总 磷 及 氨基 
寿命 及 产 卵 之 间 的 相关 性 酸 含量 与 暗黑 鲁 金 龟 总 取 食 量 成 虫 寿命 及 单 雌 总 
为 了 探究 植物 叶片 营养 成 分 对 取 食 和 产 卵 的 影 ” 产 卵 量 进行 相关 性 分 析 ( 表 3) ,结果 可 知 ,植物 叶 片 
























































10 其 徐 有 畅 等 : 影响 暗黑 鳃 金 怨 成 虫 取 食 ,寿命 及 生殖 力 的 植物 叶片 营养 成 分 分 析 1209 



































中 氮 基 酸 含量 与 成 虫 单 雌 总 产 卵 量 间 呈 极 显 车 相关。 磷 含 量 与 成 虫 取 食 及 产 卵 量 间 不 显著 相关 (已 > 
(P<0.01) ,与 成 虫 总 取 食 量 间 呈 显 著 相 关 (P< ”0.05)。 植 物 叶 片 中 4 种 营养 成 分 含量 与 成 虫 寿命 
0.05) 。 植 物 叶片 中 脂肪 酸 含量 与 单 瞧 总 产 卵 量 呈 。” 间 均 不 显著 相关 。 

极 显著 相关 (已 <0.01) 。 而 植物 叶片 中 粗 纤 维和 总 




































































表 3 植物 叶片 中 营养 成 分 含量 与 暗黑 鳃 金 包 成 虫 取 食 量 、 产 卵 量 和 成 虫 寿命 之 间 的 相关 性 
Table 3 Correlation between nutrient content in plant leaves and feeding amount, oviposition amount and 


longevity of Holotrichia parallela adults 











项 目 脂肪 酸 含 量 。 粗 纤 维 含 量 总 磷 含 量 氨基 酸 含量 《必需 氮 基 酸 含量 

入 Fatty acid Crude fiber Total phosphorus Amino acid Essential amino 
content content content content acid content 

总 取 食 量 Total feeding amount 0.244 -0.341 —0.233 0.515* 0.515* 

单 肉 总 产 孵 量 Total oviposition amount per female 0.698™ 0.017 0.119 0.746™ 0.742™ 

成 虫 寿命 Adult longevity —0.361 -0.216 0.314 0.398 0.407 





星 号 和 双星 号 分 别 表 示 在 0.05 和 0.01 水 平 ( 双 侧 ) 上 显著 相关 。The asterisk and double asterisk indicate significant correlation at the 0. 05 and 
0. 01 level (bilateral) , respectively. 表 4 和 5 The same for Tables 4 and 5. 






































2.4 植物 叶片 中 必需 氨基 酸 含量 对 暗黑 鳃 金龟 取 表 5 植物 叶片 中 必需 氨基 酸 含量 与 暗黑 鳃 金龟 
食 及 繁殖 的 影响 产 卵 量 之 间 相 关 性 
植物 叶片 中 昆虫 必需 氨基 酸 含量 与 暗黑 鳃 金鱼 TableS Correlation between essential amino acid 
成 虫 总 取 食量 和 单 瞧 总 产 卵 量 之 间 的 相关 性 分 析 结 content in plant leaves and oviposition amount of 
vb = vb 一 口 
果 分 别 见 表 4 和 表 5。 结 果 表 明 , 暗 黑 鳗 金 包 成 虫 Holotrichia parallela adults 




































































































































































、 ri A 旺 总 Sy 二 前 总 人 年 三 胃 
总 取 食量 与 植物 叶片 中 赖 氨 酸 含量 极 显 著 相 关 人 Wa 
Pe RE 项 目 Total oviposition |‖| 项 目 Total oviposition 
4 © an ) ? 与 植物 时 片 组 氨 酸 和 共 丙 氨 外 总 Item amount per Item amount per 
呈 显 著 相 关 (P<0.05), 与 植物 叶片 中 其 他 7 种 必 el female 
需 氨基 酸 含量 不 相关 。 推 断 植物 中 赖 氨 酸 含量 是 影 精 氨 酸 Arg 0.716™ 组 氨 酸 His 0.724 
响 暗黑 鳃 金色 取 食 偏好 的 关键 因子 。 赖 氨 酸 Lys 0.750™ 硫 氨 酸 Met 0.663* 
亮 氨 酸 Leu 0.704™ 葵 丙 氨 酸 Phe 0.776™ 
表 4 植物 叶片 中 各 必需 氨基 酸 含量 与 暗黑 鳃 金 多 0 bi 2 
党 毛 全 e : 六 六 屿 毛 会 a ; 六 六 
成 虫 取 食量 之 间 的 相关 
食量 之 间 的 相关 性 色 氨 酸 Trp 0.819™ 苏 氨 酸 Thr 0.731™ 
Table 4 Correlation between the essential amino acid 
content in plant leaves and the feeding amount 
of Holotrichia parallela adults 3 结 论 与 讨 论 
项 目 总 取 食 量 项 目 总 取 食量 
Total feeding 下 Total feeding 通过 调整 植物 布局 » 种 植 诱 集 植物 实现 对 害虫 
tem tem 
monn tl 的 生态 调控 已 成 为 当前 害虫 防治 的 一 种 重要 手段 
人 (Sarkar et ol.，2018) 。 资 料 表明 ,在 受害 严重 的 主 
组 氨 酸 His .593* 色 氨 酸 Tr 0.486 、 Ne 。 
en ne a We 栽 作物 田间 或 周围 种 植 诱 集 植物 ,可 实现 对 害虫 危 
茶 丙 氨 酸 Phe s 氨 酸 Ar s 7 A - 
9 i 害 的 调控 ( 陆 宴 辉 等 , 2008) 。 本 研究 选取 花生 和 4 
. 人 /证 和 画 羡 立国 办 在 

















种 不 同 植物 叶片 取 食 偏好 性 研究 ,结果 表明 暗黑 鳃 
昆虫 必需 氨基 酸 含量 与 成 虫 单 肉 总 产 卵 量 的 相 金色 哮 食 核桃 .榆树 叶片 ( 表 1), 与 刘 顺 通 等 

关 性 分 析 结 果 见 表 5, 叶 片 中 甲 硫 氨 酸 含量 与 成 虫 (2015) 研 究 的 结论 相似 。 可 通过 在 花生 田 周 边 种 

单 肉 总 产 卵 量 旦 显著 相关 (P <0.05) ,其 余 9 种 昆 。” 植 榆树 核桃 等 诱 集 植物 ,调整 农田 植物 布局 ,缓解 

虫 必需 氨基 酸 含量 均 与 成 虫 单 欢 总 产 卵 量 呈 极 显著 ”其 对 花生 的 危害 。 

相关 (P <0.01) 。 初 步 说 明 植物 中 必需 氨基 酸 影响 本 研究 结果 表明 ,氨基 酸 为 影响 暗黑 鳃 金色 取 

暗黑 鲁 金 旬 生 殖 力 。 食 繁殖 的 最 主要 因素 ,叶片 中 氨基 酸 含量 与 暗黑 鳃 
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金龟 成 虫 总 取 食 量 . 单 峻 总 产 卵 量 间 显 车 相关 (P < 
0.05) ,叶片 中 脂肪 酸 含量 与 单 肉 总 产 卵 量 呈 极 显 
著 相 关 (P <0.01) ,而 成 虫 寿命 与 总 取 食 量 . 单 雌 总 
产 卵 量 间 不 显著 相关 (P > 0.05)( 表 3) ,说 明 氮 基 
酸 与 脂肪 酸 含量 可 能 是 影响 昆虫 产 卵 差异 的 重要 因 
素 。 植 物 中 必需 氨基 酸 中 的 赖 气 酸 ` 组 氮 酸 和 茶 丙 
氮 酸 含量 显著 影响 暗黑 鳄 金 怨 取 食 ( 表 4) ,必需 氮 
基 酸 显著 影响 其 产 卵 ( 表 5 ) ,说 明暗 黑 鳃 金鱼 取 食 、 
产 卵 均 与 植物 叶片 中 的 营养 成 分 有 关 。 夏 晓 飞 等 
(2015 ) 研究 发 现在 腐 食 栈 螨 Tyrophagus putrescentiae 
和 巴 氏 新 小 绥 螨 Neoseiulus barkeri 食料 中 添加 亮 氨 
酸 \ 甲 硫 氨 酸 和 组 氨 酸 均 能 够 促进 昆虫 捕食 。 这 与 
本 研究 结果 存在 不 同 ,推断 差异 可 能 与 食物 源 及 昆 
虫 的 取 食 习 性 不 同 有 关 。 而 必需 氨基 酸 是 如 何 影响 
暗黑 鳃 金龟 生殖 的 仍 有 待 深 入 研究 。 文 献 表 明 , 磷 
是 氨基 酸 合成 的 必需 成 分 ,总 磷 水 平 高 低 直 接 影响 
植物 体内 氨基 酸 的 组 成 和 含量 ( 罗 凡 等 , 2015 ) ; 同 
时 , 售 磷 无 机 盐 是 昆虫 生长 发 育 必需 物质 ,缺乏 相关 
物质 对 昆虫 代谢 发 育 影响 显著 ( 曾 几 末 , 2018)。 本 
人 研究 发 现 ,植物 叶片 中 氨基 酸 含量 与 暗黑 鳃 金龟 成 
虫 总 取 食量 和 单 肉 总 产 卵 量 间 呈 显著 相关 ,但 总 磅 
含量 与 暗黑 鳃 金龟 成虫 总 取 食 量 和 单 肉 总 产 卵 量 间 
不 相关 ( 表 3) ,推测 原因 可 能 在 于 磷 通 过 参与 氨基 
酸 合成 间接 影响 该 虫 的 取 食 和 产 卵 ;总 磷 中 含 介 无 
机 盐 及 其 他 有 机 态 磁 与 暗黑 鳃 金 怨 取 食 产 卵 的 关系 
仍 待 进一步 研究 。 文 献 表 明 ,植物 中 的 蛋白 质 与 碳 
水 化 合 物 的 比例 对 昆虫 的 生长 发 育 与 繁殖 影响 显著 
( Wang et al., 2018 ) 。 本 研究 表明 ,暗黑 鳃 金色 对 花 
生日 均 取 食量 及 总 取 食 量 较 高 ,而 取 食 花生 的 成 虫 
单 具 总 产 卵 量 低 于 取 食 核桃 和 榆树 ( 表 1) ,可 能 与 
叶片 中 不 同 营养 成 分 的 含量 及 比例 有 关 。 植 物 中 的 
脂肪 酸 影响 昆虫 发 育 , 李 兴 鹏 等 (2018 ) 研究 发 现 取 
食 含 棕榈 酸 油 的 食料 可 显著 缩短 蝎 晴 低龄 若虫 发 育 
历 期 。 而 脂肪 酸 在 暗黑 鳃 金色 取 食 和 生殖 中 的 作用 
仍 有 待 深入 研究 。 

除了 叶片 内 含 物 , 植 物 叶片 在 生长 中 也 会 通过 
次 生 代谢 产生 种 类 繁多 的 次 生物 质 , 在 调控 植物 与 
昆虫 关系 中 发 挥 着 重要 作用 ,如 单 宁 酸 黄酮 对 昆虫 
的 生长 发 育 有 抑制 作用 ( 陈 滋 宇 等 , 2015 ) ;昆虫 也 
能 够 通过 提高 繁殖 能 力 和 调节 自身 发 育 规律 适应 抗 
性 物质 ,提高 对 寄主 植物 适合 度 ( 戴 荣 国 等 , 2015 ) 。 
本 研究 中 暗黑 鳃 金鱼 对 5 种 植物 叶片 取 食量 差异 也 
可 能 与 次 生 植物 物质 有 关 , 这 5 种 植物 叶片 次 生 代 
谢 产 物 含量 及 其 对 暗黑 鳃 金色 取 食 及 生殖 力 的 影响 
































































































































































































































































































































































































































有 待 于 进一步 研究 。 
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